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(57) Abstract 



The invention relates to the use of partial glycerides of predominantly unsaturated Ci6-24- fatty acids, preferably with a pour point 
measured according to DIN ISO 3061 of max. 10 °C, optionally mixed with anionic tensides, as lubricants in drilling fluids such as those 
used for exploratory drilling that contain water and a separate oil phase. 

(57) Zusammenfassung 

Beansprucht wird die Verwendung von Partialglyceriden von iiberwiegend ungesattigten Ci6-24-Fettsauren, vorzugsweise mit einem 
Pour-Point - gemessen nach DIN ISO 3061 - von hOchstens 10 ''C, gegebenenfalls in Abmischung mit anionischen Tensiden, als 
Schmiermittel in solchen Bohrspulmitteln fur den ErdreichaufschluB, die Wasser und gegebenenfalls eine separate Olphase enthalten. 



1 



LEDICLICH ZUR INFORMATION 
PCT veSffcntlicLr"''*^^'^™"^ P^T^-^^-^g^"" ^en Kopfbogen der Schriften. die intemationale Anmeldungen gemass dem 



AL 


A 1 ban ten 


ES 


Spanien 


AM 


A mi en i en 


Fl 


Finn land 


AT 


Ostenrcich 


FR 


Frank reich 


AU 


Austral ien 


GA 


Gabun 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes K6nigrcich 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


Bn 


Barbados 


GH 


Ghana 


BR 


Belgien 


GN 


Guinea 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Grtechenland 


EG 


Bulgaricn 


IIU 


Ungam 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


BR 


Brasilicn 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


CF 


Zentralafrikanische RcpubJik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


CH 


Schwciz 


KG 


Kirgisisian 


CI 


Cdie d'lvoire 


KP 


Demokraiische Volksrepublik 


CM 


Kanicrun 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


CU 


Kuba 


KZ 


Kasachsian 


cz 


Tschcchischc Republik 


IX 


St. Lucia 


DE 


Deuischland 


LI 


Liechtenstein 


DK 


OSncmaHc 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Estland 


LR 


Liberia 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


LV 


Lcttland 


SZ 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


MK 


Die ehemaligc jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 




Republik Mazedonien 


TR 


Turkei 


ML 


Malt 


TT 


Trinidad und Tobago 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vcreinigtc Staaten von 


MX 


Mexiko 




Amcrika 


NE 


Niger 


uz 


Usbekisian 


NL 


Ntedcrlande 


VN 


Viettiam 


NO 


Norwegen 


vu 


Jugoslawien 


N2 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


PL 


Polen 






PT 


Portugal 






RO 


Rum^ien 






RU 


Russtsche Federation 






SD 


Sudan 






SE 


Schwedcn 






SG 


Stngqiur 







wo 00/29502 




PCT/EP99/08532 



Schmiermittel fiir Bohrspiilungen 



Die vorliegende Erfindung betriffi die Verwendung von Partialglyceriden als Schmiermittel in 
Bohrsptilmitteln fur den ErdreichaufschluB. 

Flussige Spiilsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohrungen unter Aufbringen des 
abgelosten Bohrkleins sind bekanntlich beschrankt eingedickte, fiieflfahige Systeme, die einer 
der drei folgenden Klassen zugeordnet werden konnen: Rein-wafirige Bohrspulflussigkeiten, 
Bohrspiilsysteme auf Olbasis, die in der Regei als sogenannte Invert-Emuisionsschlamme 
eingesetzt werden und Zubereitungen vom Typ der W/O-Emulsionen. bei denen die waflrige 
Phase heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt ist. Die driue Klasse der 
bekaimten Bohrspulflussigkeiten ist auf Wasser-basierten O/W-Emulsionen aufgebaut, d.h. 
auf Flussigsystemen, die in einer geschlossenen walirigen Phase eine heterogene, feindisperse 
Olphase enthalten. 

Neben den Basis-Bestandteilen einer Spulung, also Wasser und/oder Ol enthalten derartige 
Systeme noch eine Vielzahl weiterer Inhaltsstoffe, die fur die Gebrauchseigenschaften 
essentiell sind. Dazu gehoren beispielsweise Beschwerungsmittel, in der Kegel Bariumsulfat 
(,3aryt"), die der Spulung die notwendige Dichie verleiht, Weiterhin werden wasserlosliche 
Salze, in der Regel Calciumchlorid, zugesetzt. um einen osmotischen Ausgleich zwischen 
Formationswasser und der Bohrspiilung zu verhindem. Um stabile Emulsionen zu erhalten 
werden in der Regel auch geeignete Emulgatoren zugesetzt. Weiterhin kormen 
Korrosionsinhibitoren, die Viskositat regulierende Additive, fluid-loss-Additive, 
Alkaiireserven imd auch Schmiermittel enthalten sein. 

Die Kiasse der rein wasserbasierten Spulsysteme reicht in der geschichtlichen Entwicklung 
der hier betroffenen Arbeitsmittel am weitesten in die Vergangenheit zunick. Ihr Einsatz ist 
jedoch mit so ausgepragten Defiziten verbimden, daB bis heute flir technisch anspruchsvolle 
Bohrungen die Anwendbarkeit stark eingeschrankt ist. Insbesondere die Interaktion der 
walirigen Bohrspulfliissigkeit mit zu erbohrenden wassersensitiven Erdreichschichten - 
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insbesondere entsprechenden Tonschichten - ftihrt zu nicht akzeptablen Belastungen des 
Bohrprozesses. 

In jiingster Vergangenheit wird allerdings ein alterer Vorschlag wieder aufgegriffen. der auch 
in hoch sensitiven shale-Formationen zu hinreichender Stabilitat bei Einsatz rein 
wasserbasierter Spiilsysteme ffihren kann. Hierbei handelt es sich urn den Einsatz 
entsprechender Systeme auf Basis loslicher Alkaiisilikate, die auch als Wasserglaser 
beziehungsweise Wasserglas-basierte Systeme bekannt sind. Verwiesen wird beispielsweise 
auf die der Offentlichkeit zugangliche Vortragsveranstaltung "THE PREVENTION OF OIL 
DISCHARGE FROM DRILLING OPERATIONS", 18./19. Juni 1996, Aberdeen, veranstaitet 
von IBC Technical Services, London, sowie insbesondere auf die in diesem Zusammenhang 
erschienenen Veroffentlichungen M. Eigner "FIELD TRIALS WITH A SILICATE 
DRILLING FLUID IN SHELL-EXPRO", sowie I. WARD und B. Williamson "SILICATE 
WATER BASED MUDS - A SIGNIFICANT ADVANCE IN WATER BASED DRILLING 
FLUID TECHNOLOGY". 

Das Arbeiten mil rein wasserbasierten Systemen insbesondere der zuletzt genannten Art 
macht allerdings die Mitverwendung von Komponenten mit Schmiermittelwirkung 
wiinschenswert. Fiir den praktischen Einsatz sind eine Vielzahl von Schmiermitteln bekannt. 
Dazu zahlen Mineralole, tierische und pflanzliche Ole sowie Ester. Die zunehmend strengeren 
Bestimmungen bezuglich der biologischen Abbaubarkeit von Bohrspulsystemen bzw. deren 
Inhaltsstoffen lassen die Verwendung der ansonsten gut geeigneten Mineralole immer seitener 
zu. Gleichzeitig wachst das Interesse an biologisch besser abbaubaren Altemativen, 
insbesondere an Estem. Die EP 0 770 661 zum Beispiel beschreibt Ester von 
Monocarbonsauren mit einwertigen Alkoholen als geeigneten Schmiermittel fiir 
wasserbasierte Bohrspiilsysteme. Konkret wird allerdings nur ein 2-Ethylhexyloleat als 
geeignetes Schmiermittel fiir silikathaltige waBrige Spulungen offenbart. Die DE 196 47 598 
der Anmelderin beschreibt C,2-3o-Fettalkohole und deren Abmischung mit Fettsaureestem als 
geeignete Schmiermittel fiir rein wasserbasierte, silikathaltige Bohrspiilungen. Als Ester 
werden auch Triglyceride von Fettsauren genannt. Es ist bekannt, dalJ insbesondere 
Carbonsaureestem zum Zweck des Erdreichaufschlusses eine besonders ausgepragte 
Schmiermittelwirkung zukommt, von der in vielfacher Weise Gebrauch gemacht wird. Ihr 
Einsatz in wasserbasierten Systemen und insbesondere in vergleichsweise hochalkalischen 
Wasserglassyslemen kann jedoch zu betrachtlichen Schwierigkeiten fiihren. Durch 
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Esterspaltung konnen als Sekundarprodukte Komponenten mit starker Tendenz zur 
Schaumbildung entstehen, die dann unerwiinschte Probleme in das Spulsysteme einfiihren. 
Die zuvor erwahnte Veroffentlichung von I. Ward et ai. verweist ausdriicklich auf diese hier 
bestehende Schwierigkeit. 



Weiterhin werden in der Praxis Sulfonate von pflanziichen Olen, insbesondere das 
Sojaolsulfonat, als Schmiermittel eingesetzt. Sojaolsulfonat kann in wasser- und olbasierten 
Systemen eingesetzt werden, es zeigt aber insbesondere bei wasserbasierten Spulungen ein 
deutiiches Schaumen, was die Gebrauchseigenschaften einschrankt. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugninde ein Schmiermittel sowohl fiir 
wasser- als auch olbasierte Bohrsptilsystemen bereitzustellen, dafi die oben genannten 
Nachteile nicht aufweist. Weiterhin sollte das Schmiermittel auch bei niedrigen Temperaturen 
einsetzbar sein, die beispielsweise bei Bohrspiilmitteln, die in arktischen Gebieten eingesetzt 
und gelagert werden, auftreten konnen. Es uoirde nun gefunden, daB bestimmte ausgewahlte 
Fettsaurepartialglyceride die gevmnschten Eigenschaften aufweisen. 

In einer ersten Ausfuhrungsform wird daher die Verwendung von Partialgiyceriden von 
uberwiegend ungesattigten Ci6-24-Fettsauren beansprucht, wobei die Partialglyceride 
gegebenenfalls in Abmischung mit anionischen Tensiden voriiegen, als Schmiemiittel in 
solchen Bohrspiilmitteln fur den ErdreichaufschiuB, die Wasser und gegebenenfalls eine 
separate Olphase enthalten, beansprucht. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, solche Partialglyceride auszuwahlen, deren Pour-Point - 
gemessen nach DIN ISO 3016 - hochstens 10 °C, vorzugsweise hochstens 0 °C betragt. 

Die Schmiermittel sind ausgewahlt aus den Partialestem des Glycerins mit uberwiegend 
ungesattigten Fettsauren mit 16 bis 24 C-Atomen. Unter ungesattigten Fettsauren werden 
solche Carbonsauren verstanden, die mindesten eine olefinisch ungesattigte Doppelbindungen 
in der KohlenstofEkette aufweisen. Es sind aber auch mehrfach, insbesondere 2- und 3-fach 
ungesattigte Fettsauren geeignete. Es handelt sich dabei um Mono- und/oder Diglyceride von 
Fettsauren bzw. insbesondere Fettsauremischungen, die uberwiegend, d.h. zu mehr als 50 
Gew.-% ungesattigte Anteile enthalten, Derartige ungesattigte Fettsauren sind beispielsweise 
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Palmitoleinsaure, die Olsaure, die Ricinolsaure, die Linolsaure, die Linolensaure oder die 
Arachidonsaure. Aufgrund der Hersteliung liegen die Glyceride in der Regel nicht als 
einheitliche Reinsubstanzen vor, sondem stellen Mischungen verschiedener Partialglyceride 
mit unterschiedlichen Fettsauren dar. Diese Glyceride konnen natiirlichen Ursprungs sein 
Oder synthetisch erhalten werden. Besonders bevorzugt sind solche Glyceridmischungen, die 
zu mindestens 50 Gew.-% Monoglyceride enthalten. Der Anteil an Trigiyceriden liegt bei den 
erfindungsgemaU eingesetzten Partialglyceriden unter 15 Gew.-%, vorzugsweise unter 
1 0 Gew.-% und insbesondere unter 5 Gew.-%. 

In der Regel werden Mischungen aus Mono- und Diglyceriden verwendet, wobei jeweils etwa 
40 bis 50 Gew.-% an Mono- und Diglyceriden enthalten sind. Der an 100 Gew.-% fehlende 
Anteil besteht aus Triglycerid. 

Je nach Art der Fettsauremischung konnen die Partialglyceride auch untergeordnete Anteile 
an gesattigten Fettsaureresten aus der Gruppe der gesattigten C,6-24-Fettsauren enthalten. 
Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Partialglyceriden der Tallolfettsauren, einer 
Mischung aus 45 bis 65 Gew.-% Linol- und konjugierten C.s-Fettsauren, 25 bis 45 Gew.-% 
Olsaure, 5 bis 12 Gew.-% 5,9,12-Octadecatriensaure und 1 bis 3 Gew.-% gesattigter 
Fettsauren (nach Rompps Chemie Lexikon, 9. Auflage, Band 6, Seite 4484, 1992). 
Tallolfettsauren werden destiUativ aus Tallol gewonnen und anschliefiend grofltechnisch mit 
Glycerin verestert. 

Die Partialglyceride konnen erfmdungsgemaB sowohl in wasserbasierten als auch in 
olbasierten Bohrspiilsystemen als Schmiermittel verwendet werden. Wasserbasierte Systeme 
enthalten in der Regel als Basisflussigkeit nur Wasser, vorzugsweise mehr als 90 Vol. %. 
Gegebenenfalls konnen aber auch wasserunlosliche Ole in Mengen von 1 bis 10 Volumen-% 
enthalten sein, die eine separate Olphase ausbilden. Diese Spulungen liegen dann in der Regel 
als Ol-in-Wasser Emulsion vor, wobei es in diesen Fallen bevorzugt ist, geeignete 
Emulgatoren einzusetzen. Bei den olbasierten Systemen besteht die fliissige Phase der 
Spulung zu mehr als 10 Vol.-% aus wasserunloslichen Olen. Bevorzugte 
Voiumenverhaltnisse zwischen Ol und Wasser liegen bei 90/10 bis 60/40. Derartige Systeme 
bilden, gegebenenfalls unter Mitverwendung von geeigneten Emulgatoren, Wasser-in-Ol 
Emulsionen aus. 
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Die Partialglyceride eignen sich als Schmiermittelkomponente sowohl fur die 
wasserbasierten- als auch fiir die olbasierten Spiilungen. Insbesondere bei wasserbasierten 
Spiilungen fiihrt die Verwendung der Partialglyceride zu einer deutlich verringerten 
Schaumbildung, was wiederum die Einstellung von Viskositat und Dichte in der Praxis 
erleichtert, da bei schaumenden Systemen eine genaue Messung und Einstellung der Dichte 
nur schwer moglich ist. Die Partialglyceride konnen aber auch vorteilhaft als Schmiermittel in 
olbasierten Systemen eingesetzt werden und fiihren auch hier zu einer deutlichen Reduziening 
der Reibungskoeffizienten, insbesondere unter Druckeinwirkung. 

Die Partialglyceride werden in dem erfindungsgemafien Verfahren den Bohrspulungen in 
Mengen von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Bohrspiilung zugesetzt. Bevorzugt 
ist die Verwendung in Mengen zwischen 0,5 und 3 Gew.-%, insbesondere in Mengen von 1 
bis 3 Gew.-%. Je nach Anwendungssituation und Spiilungssystem kann es wahrend der 
eigentlichen Bohrung notwendig sein, das Schmiermittel nachzudosieren. 

Die Partialglyceride werden erfmdungsgemafl als Schmiermittel in Bohrspulungen verwendet, 
die Wasser sowie gegebenenfalls ein wasserunlosliches Ol in Form einer separaten Olphase 
enthalten. Dieses wasserunlosliche 01 ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe der 

a) Ester aus einwertigen gesattigt oder ungesattigten, linearen oder verzweigten Alkoholen 
mit 1 bis 24 Kohlenstoffatomen und einwertigen gesattigt oder ungesattigten, linearen 
Oder verzweigten Fettsauren mit 1 bis 24 Kohlenstoffatomen, 

b) Ein- und mehrwertige, lineare oder verzweigte Alkohole mit 6 bis 36 Kohlenstoffatomen 

c) Mineraloi, Dieselol, Paraffmol 

d) Lineare Alpha-Olefme und deren Derivate sowie interne Oiefme 

e) Kohlensaureester 

Wahrend Mineral- und Dieselole sowie die Paraffinole, insbesondere solche mit 14 bis 16 C- 

Atomen, seit langem bekannte Olphasen fur Bohrspulungen darstellen, vmrden in den letzten 

Jahren zunehmend okologisch vertragliche Altemativen entvvickelt. Aufgrund ihrer guten 

biologischen Abbaubarkeit sind insbesondere die Ester eine auch in der Praxis erprobte 

Alternative zu den reinen Kohlenwasserstoffen geworden. Geeignete Esterole sind in den 
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europaischen Patenten der Anmelderin EP 0 374 671, EP 0 374 672, EP 0 386 638, EP 0 386 
636 sowie EP 0 535 074 beschrieben. Deren Offenbarung ist auch Teil der vorliegenden 
Erfmdung. Auch bestimmte wasserunlosliche Alkohole sind geeignete Ole fur die iiier 
betroffenen Bohrspulsysteme. Vorzugsweise werden mehnvertige, insbesondere zweiwenige 
Alkohole eingesetzt. Es ist auch moglich wasserlosliche Alkohole mit nicht-wasserloslichen 
Losungsmitteln, insbesondere Fettsaureestem, zu mischen und diese Mischung als Olphase zu 
verwenden. Die Anmelderin hat diese Klasse von Verbindungen ausfuhrlich in ihren 
europaischen Schutzrechten EP 0 391252 und EP 0 472 558 beschrieben. Eine weitere 
Gruppe von geeigneten Olen stellen die linearen Alpha-Olefme und deren Derivate, 
insbesondere Poly-Alpha-Olefme (PAO), dar. Geeignete Verbindungen dieses Typs werderi 
beispielsweise in der intemationalen Offenlegungsschrift WO 95/34610 beschrieben. Auch 
interne Olefine konnen als Ole im Sinne der vorliegenden Anmeldung verwendet werden. 
Weiterhin konnen Kohlensaureester, wie sie in der EP 0 532 570 der Anmelderin beschrieben 
werden, geeignete Basisole fur die hier betroffenen Bohrspulsysteme sein. Es ist prinzipiell 
moglich die oben genaimten Ole allein oder in jeder beliebigen Mischung einzusetzen. 
Besonders bevorzugt sind dabei solche Bohrspulsysteme, bei denen Okologisch vertragliche 
Basisole, insbesondere Ester oder Alkohole oder deren Mischungen eingesetzt werden. 

Wasserbasierte Bohrspiilflussigkeiten und die darin einzusetzenden Zusatzstoffe wie 
Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, Alkalireserven, Viskositatsregler und dergleichen 
sind Gegenstand umfangreicher allgemeiner Literatur und einschlagiger Patentliteratur. 
Ausftihrliche Sachinformationen fmden sich hier beispielsweise in dem Fachbuch George R. 
Gray und H.C.H. Darley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 
1980/81, Gulf Publishing Company, Houston und die umfangreiche darin zitierte Sach- und 
Patentliteratur sowie das Handbuch "Applied Drilling Engineering", Adam T. Borgoyne, Jr. et 
al.. First Printing Society of Petroleum Engineers, Richardson, Texas (USA). 

Das auch durch die erfmdungsgemafle Lehre angesprochene Gebiet der wasserbasierten 
Silikatspulungen ist ebenfalls allgemeines Fachwissen, vgl. insbesondere die eingangs 
zitierten, hierauf bezogenen Veroffentlichungen. Als Alkalisilikate kommen insbesondere 
wasseriosliches Natriumsilikat und/oder wasseriosliches Kaliumsilikat mit Modulwerten 
(Molverhaltnis von SiO, zu NajO beziehungsweise K^O) von 1,0 bis 3,3, vorzugsweise von 
1.5 bis 2,5 in Betracht. Bevorzugte Konzentrationen der Alkalisilikate in den wasserbasierten 
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Flussigkeiten liegen bei maximal etwa 10 Gew.-%, vorzugsweise in einem etwas niedrigerem 
Bereich z.B. von etwa 3 bis 8 Gew.-% und insbesondere im Bereich von etwa 4 bis 7 Gew.- 
%. Zusammen mit den Alkalisilikaten sind ubiicherweise hohe Konzentrationen losiicher 
nichtreaktiver Salze in den wasserbasienen Flussigphasen vorgesehen. Insbesondere kommen 
bier Alkalichloride und dabei Natriumchlorid und/oder Kaliumchlorid in Betracht. 
Entsprechend Salz-gesattigte wafirige Silikatsptilungen sind in der Praxis bevorzugte 
Arbeitsmittel. Die pH-Werte dieser Flussigphasen sind vergleichsweise im stark alkalischen 
Bereich und liegen oberhalb pH 1 0 und insbesondere bei wenigstens pH 1 1 . Es ist diese hier 
geschilderte Klasse von hochalkaiischen Silikatsptilungen, in denen sich die 
erfmdimgsgemaJien Schmiermittel als Zusatz in geringen Mengen von beispielsweise 1 bis 3 
Gew.-% - bezogen auf Gesamtspulung - als besonders v^rkungsvoll erwiesen haben. Fur den 
heute wieder interessant gewordenen technischen Einsatz dieser rein wasserbasierten Systeme 
kann durch die Mitvenvendung geringster Mengen an organischen Komponenten, die im 
Sinne der Erfindung ausgewahlt sind, eine substantielle Leistungssteigerung eingestellt 
werden, wie sie fixr die Mitvenvendung von Komponenten mit Schmiermittelwirkung in 
wasserbasierten Systemen prinzipiell bekannt ist. Weiterhin konnen die erfmdungsgemaBen 
Schmiermittel auch in wasserbasierten Spulungen eingesetzt werden die Glykole, 
insbesondere Ethylenglykol, Propylenglykol oder Butylenglykol und deren Polymere 
enthalten, Solche dem Fachmann als Glykolspulungen bekannten Systeme enthalten bis zu 30 
Gew.-% der oben genannten Glykole. Es ist auch moglich die Schmiermittel in 
wasserbasierten Spulungen einzusetzen, die Silikaten und Glykole enthalten. 

Bohrspulungen auf Olbasis werden im allgemeinen als sogenannte Invert- 
Emulsionsschlamme eingesetzt, die aus einem Dreiphasen-system bestehen: Ol, Wasser und 
feinteilige Feststoffe. Es handelt sich dabei um Zubereitungen vom Typ der W/O- 
Emulsionen, d. h. die waflrige Phase ist heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase 
verteilt. Zur Stabilisierung des Gesamtsystems und zur Einsteilung der gewunschten 
Gebrauchseigenschaften ist eine Mehrzahl von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere 
Emulgatoren bzw. Emulgatorsysteme, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, 
Alkalireserven, Viskositatsregler und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise 
venviesen auf die Veroffentlichung P. A. Boyd et al. "New Base Oil Used in Low-Toxicity 
Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 sowie R. B. Bennett "New 
Drilling Fluid Technology - Mineral Oil Mud", Journal of Petroleum Technology, 1984, 975 
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bis 981 sowie die darin zitierte Literatur. Besonders bevorzugte Emulgatorensysteme fiir den 
Einsatz in Invert-Bohrspulsystemen werden in der DE 196 43 840 beschrieben, deren 
Offenbarung auch Teil der vorliegenden Anmeldung ist. 

Neben der Verwendung von Partialglyceriden hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zusatzlich 
noch oberflachenaktive Verbindungen aus der Klasse der anionischen Tenside 
mitzuverwenden. Hier kommt insbesondere den Sulfonaten und Sulfaten besondere 
Bedeutung zu. Geeignet sind beispielsweise C^-,, Alkylbenzolsulfate, Olefmsulfate, C,2-,8 
Alkansuifate, alpha-Sulfofettsauren, Alkylsulfate, Aikoholsulfate und Ethersulfate sowie 
Alkylsulfobemsteinsaure. Vorzugsweise werden erfmdungsgemafi Sulfonate von Fettsauren 
mit 12 bis 24 C-Atomen, insbesondere mit 12 bis 14 C-Atomen verwendet. Bevorzugt wird 
auch sulfatiertes Ricinusol als anionisches Tensid eingesetzt. Im Fall daU anionische Tenside 
mit verwendet werden, werden diese in Mengenverhaltnissen Aniontenside : Partialglyceriden 
von 1 : 10 bis 1 : 20 eingesetzt. 

Die erfmdungsgemaBe Verwendung von ausgewahlten Partialglyceriden in Bohrspulungen 
fiihrt sowohl in wasser- als auch in olbasierten Systemen zu einer verringerten Reibung. In 
wasserbasierten Bohrspulungen tritt kein schadliches Schaumen auf. Die Partialglyceride sind 
auch bei niedrigen Temperaturen einsetzbar und biologisch abbaubar. AuBerdem sind die 
eifindungsgemafi verwendeten Partialglyceride in aquatischen Systemen nicht toxisch. 
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Beispiele 

In den folgenden Beispielen wurde die Schmierwirkung von Wasser- und Olbasierten 
Spulungen bei unterschiedlicher Druckbelasmng mit Hilfe des Almen-Wieland-Tests 
gemessen. 

Es wurden die folgenden Bohrspiilsysteme (I) und (II) untersucht: 



(I) Wasserbasierte Sptilung (II) Olbasierte Spiiiung 

(O/W-Verhaltnis 75/25) 



Wasser 


4 1 


Mineralol 


675 ml 


XC-Polymer 


20 g 


Wasser 


225 ml 


Bentonit 


56 g 


CaCl2 


95 g 


CMC LVT 


40 g 


Emulgator 


35 g 


Baryt 


1755 g 


Fluid Loss Additiv 


10 g 






Viskositatsbildner 


25 g 






Lime 


17 g 






Baryt 


360 g 



Zu den Spulungen wurden jeweils 1 ,5 Gew.-% Schmiermittei 2aigegeben. Als Schmiermittel 
wurden untersucht: 

a) Sojaolsulfonat 

b) Glyceriiunonotailoat (Pour-Point: - 15 °C, Verseifiingzahl: 155, Saurezahi: 1, Jodzahl: 
120, OH-Zahl 255) 

c) eine Kombination aus Glycerinmonotalloat mit sulfatiertem Rizinusol. 

Die Graphen in der Figur 1 geben den Friktionskoeffizient der wasserbasierten Spiiiung (I) 
bei unterschiedlicher Druckbelastung wieder. Als Vergleich wurde eine Spiiiung ohne 
Schmiermittel („blank mud") untersucht. Man erkennt, dafi die erfmdungsgemafie 
Verwendung von Partialglyceriden b) zu sehr guten Schmiereigenschaften der Spiiiung 
fiihren, insbesondere im unteren Lastbereich. Gleichzeitig zeigen die erfmdungsgemaBen 
Spulungen praktisch keine Schaumentwicklung. 
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In den Graphen der Figur 2 werden die Messergebnisse fur die olbasierte Spulung (II) gegen 
die schmierstofffreie Spulung bzw. eine Kombination aus b) mit c) wiedergegeben. Auch hier 
erkennt man, dai3 die Verwendung von Partialglyceriden zu einer deutlichen Verringerung der 
Reibung fiihrt. 
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Patentanspriiche 

1. Verwendimg von Partialglyceriden von uberwiegend ungesattigten C,6.24-Fettsauren, 
gegebenenfalls in Abmischung mit anionischen Tensiden, als Schmiermittel in 
Bohrspiilmitteln fiir den ErdreichaufschluB, die Wasser imd gegebenenfalls eine separate 
Olphase enthalten. 

2. Verwendimg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi Partialglyceride mit einem 
Pour-Point - gemessen nach DIN ISO 3061 - von hochstens 10 °C ausgewahlt sind. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Partialglyceride mit 
einem Pour-Point - gemessen nach DIN ISO 3061 - von hochstens 0 ^^C ausgewahlt sind. 

4. Verwendung gemaB Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Schmiermittel 
Mono- Oder Diglyceride von uberwiegend ungesattigten Ci6.24-Fettsauren oder 
Mischungen dieser Partialglyceride ausgewahlt sind. 

5. Verwendung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Schmiermittel Mono- und/oder Diglyceride der Tallolfettsaure ausgewahlt sind. 

6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB solche 
Bohrspiilungen verwendet werden, die das Schmiermittel in Mengen von 1 bis 3 Gew.-%, 
bezogen auf die gesamte Bohrsplilung, enthalten. 

7. Verwendung gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schmiermittel in Bohrspulmitteln verwendet werden, die zu mehr als 90 VoI.-% Wasser 
enthalten. 

8. Verwendung gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schmiermittel in Bohrspulmitteln verwendet werden, die zu mehr als 10 VoL-% ein 
wasserunlosliches Ol enthalten. 
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9. Venvendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schmiermittel in Bohrspiilmitteln verwendet werden, die nichtwasserlosliche Ole, 
ausgewahlt aus den Gruppen 

a) Ester aus einwertigen gesattigt oder ungesattigten, linearen oder verzweigten 
Alkoholen mit 1 bis 24 Kohlenstoffatomen und einwertigen gesattigt oder 
ungesattigten, linearen oder verzweigten Fettsauren mit 1 bis 24 Kohlenstoffatomen, 

b) Ein- und mehrwertige, lineare oder verzweigte Alkohole mit 6 bis 36 
Kohlenstoffatomen 

c) Mineralol, Dieselol, Paraffmol 

d) Lineare Alpha-Olefme imd deren Derivate sowie interne define 

e) Kohlensaureester 

enthalten. 

1 0. Venvendung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Partialglyceride in Kombination mit Sulfonaten von Ci2.24-Fettsauren verwendet werden. 
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Figur 1 
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